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Nath Bose, 1925 yilinda

yogun bir gaz Kiitlesini

mutlak sifira vakin bir s1-
caklia kadar soguctuklannda vogunla-
san gazin olagandist bir buz kiipiine
diniisecedi sonucuna vardilar, Buna
giire atomlar kendi dzelliklerini kay-
bedecek, bir biitiin halinde hareker
edecek ve dev bir atom haline gele-
ceklerdir,

70 v1l sonra atom fizikgileri. bu
tahminin dogro oldugunu ispatlamig
gorintiyorlar. Bu yilin Haziran ayinda
National Institute of Standarts and
Technology (NIST)'den Eric A. Cor-
rell ve arkadaslan, University of Colo-
rado ile birlikte radyum atomlarm 10
nanokelvin gibi rekor bir sicakhiga ka-
dar soffutarak Bose-Einstein konden-
sani dive bilinen kuantum buz kiibiinii
elde etuler.

Maddenin bu halinin fizikgilerin il-
gisini gekmesinin en Gnemli sebebi,
teorik galiymalann, varolan bu olugum
hakkinda ¢ok az sey séyleyebilmesin-
den dogan gizemdir. Kondensatin giz-
lemlenmesi konusunda Comell’in gru-
buyla yangan bagka bir toplulugun bas-
kani MIT den Thomas J. Grevrak,
kondensaun biitiin faz de@igimlen ara-
sinda benzersiz oldugunu belirtiyor.
Greytak, buharin suya, suyun buza di-
niismesi gibi diger bildin faz degigim-
leri atomlar ve molekiiller arasindaki
kuvvetlerle agiklanirken, Bose-Einste-
in yogunlagsmasinin, kuantum mekani-
&1 yasalannmn bir sonucu olduguna dik-
kat ¢ekiyor. Daha da aynnuva girecek
olursak, bu olay Heisenberg'in, bir par-
gacigm konumuyla momentumu ara-
sindaki bagr betimleyen belirsizlik il-
kesivle agiklanir, Atomlar sifira yakin
bir sicaklikra ¢ok yavay harcker ettikle-
rinden, belirsizlik ilkesine gire ko-
numlan hemen hig bilinemez. Atomla-
rn hareketini agiklayan dalga fonksi-
yonlar genigler ve birlesir. Sonugea
birgok atom ayni kuantum diizeyinde
ver alir.

Ustiin-iletkenlik ve iistiin-akigkan-
lik da aymi temele dayanir. Direngsiz
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Sose-Einstein yogunlasmasin i birdizayde, 35 nanokebvindaki 30 000 atom. 100 mikron boyunca damlorm

durumdan(kirimrz) seyreffe{san) olacak sekilde gistesabilmek icin renklendirifmisler.

elektrik ve sivi akigtyla bircok benzer-
ligi oldugu bilindigi halde, arastirmaci-
lar kondensacm birgok tzelligini ortaya
gikaramadilar. Goriiniisii konusunda
hile birgok spekiilasyon bulunuyor:
Cam gibi berrak mi, voksa metal gibi
parlak mif

NIST-Colorado igbirliginin, kon-
densat diinyanin en soguk oraminda
olugturmasiyla birgok soru vanit bula-
cak. Grup, Greytak ve ¢aligma arkadas-
larinin, 19807lerin sonunda MIT de ge-
ligtirdikleri sogutma yéntemini kulla-
myor, Buharlagtine soguuma (evapora-
tive cooling) olarak bilinen bu vintem,
atomlarin iki manyetik alan arasinda
asth birakilmasi esasina dayanir, Man-
yetik alun giddetinin azalulip bir radyo
dalgasinin uvgulanmasi, daha siwcak
atomlarn, manyetik alandan kaynakla-
nan doniigleri sirasinda carpigmalarna
sebep olur, Biylece sicak atomlar man-
vetik kapan digina cikarken, soguk
atomlar iceride kalir. Atom yifimnin
sicakligl her adimda biraz daha diger,
Greytak, 1990 yilinda bu yéntemi kul-
lanarak, hidrojen atomlanm 100 mikro-
kelvine kadar sofurmayr basarmist,
Ne var ki, manyetik kapanin ortasinda-
ki delik daha fazla sofutmavi engelle-
di. Geriye kalan atomlann sofuk atom-
lann diniiglerini bazen ters yine cevir-
mesi, atomlann manyedk alanm sifir
oldugu kapanin merkezinden disan
gikmasina neden oldu. Bu sonug daha
fazla sofuma olmasini engellerken,

atom sayisint, kondensatn olugmasi
igin gerekli atom sayisimin aluna dii-
gtirdii,

Gegen vil bu deligin kapatilmas
igin veni vontemler geligcirildi. MIT,
soguk atomlann istenilen bolgede tu-
rulmast igin lazer kullandi. Cornell’in
grubu ise kapandaki delii atomlarn
¢ilkamayacag kadar hizli déndiiren bir
manyetik alan {izerinde ¢alisu, Sekiz
avdan daha kisa bir siire icinde Cor-
nell, sogutmayr 1000 Katina grkards,

Buharlastiner sofutma yéintemi gok
ivi calistiiindan, kondensat olusmus,
fakar arasurmacilar farkermemis olabi-
lir. Greytak, gazin olusumunu gozle-
diklerini ve sorunlanmn daha diisilk si-
cakliklar elde emmek olmadigini belir-
tivor. Sieakhk diigtiikee atom buluru
kiigiiliir ve incelenmesi zorlagir. Kesin-
likle emin olmak i¢in bilvilkhigiin bir-
kag kar artinlmas) gerekeigi de tne sii-
ritliivor.

Yine de, kondensat ilk kez goz-
lemleme onuruna Cornell’in grubu
erigmis girilniiyor. Grup, rubidyum
bulutunu lazerle raradifinda, merkez-
deki vogunlukra biiyiik bir aruig oldu-
gunu saptamig. Bundan sonraki hedef,
rubidyum buzuna déniigmeden dnce
varligini sadece birkag dakika siirdiire-
bilen maddenin diger tizelliklerini or-
tava ¢tkarmak.
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